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Для расчетов сложных теплоэлектрических технических систем получили особое 
распространение методы с применением мощной вычислительной техники, 
используемое специальное программное обеспечение. Современные программные 
продукты для проведения инженерных расчетов основаны на различных числовых 
методах и алгоритмах решения дифференциальных уравнений. Поэтому разработка 
рациональных методик и алгоритмов численного решения нестационарных задач 
тепло- электропроводности со значительной температурной зависимостью 
теплофизических свойств является чрезвычайно важной и актуальной для 
проектирования современных промышленных объектов. 
Систему уравнений связанной нелинейной нестационарной задачи тепло-
электропроводности изотропной среды можно записать в виде 
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h T c T T dT    – объемная энтальпия, Дж/м
3
; refT  – абсолютная 
температура отсчета, К; pc  – массовая изобарная теплоемкость, Дж/(кгК);   – 








оператор Гамильтона, м-1; , 1,2,3ix i   – декартовые координаты, м;   – коэффициент 
теплопроводности, Вт/(мК); x  – радиус-вектор декартовой системы координат, м;   – 
коэффициент электропроводности, См/м; U  – электрический потенциал, В; vq  – 
объемная плотность внутреннего источника теплоты неэлектрической природы, Вт/м3; 
3R  – трехмерная расчетная область. 
Начальные условия для (1) в момент времени 0  задаются только для 
нестационарного уравнения теплопроводности. Граничные условия (ГУ) для уравнения 
теплопроводности (1) в момент времени 0  могут быть: 
– І рода или Дирихле – задана температура на границе  IT  части поверхности  ; 
– ІІ рода или Неймана – задана нормальная составляющая вектора плотности 
теплового потока на границе  IIT  части поверхности  ; 
– ІІІ рода – заданы конвективные условия теплообмена на границе  IIIT  части 
поверхности  . 
ГУ квазистационарного уравнения электропроводности (1) в момент времени 0  
могут быть двух типов: 
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– Дирихле – задается нулевой электрический потенциал на границе  IU  части 
поверхности  ; 
– Неймана – задается нормальная составляющая вектора плотности 
электрического тока на границе  IIU  части поверхности  . 
С помощью системы уравнений (1), методик и алгоритма численного решения 
нестационарных задач [1] разработано программное обеспечение для решения 
нелинейных нестационарных задач тепло-электропроводности изотропной среды. 
Тестовая численная модель тепло-электропроводности представляет собой 
четвертую часть цилиндра, которая построена с помощью специального geo-файла в 
программе Gmsh и выполнено ее дискретизацию на тетраэдные конечные элементы. 
Геометрические размеры цилиндра: радиус 0,05 м, высота 0,1 м. Заданные нелинейные 
от температуры свойства материала (графит): коэффициент теплопроводности 
 
31,116 10159,218 tt e
   Вт/(мК), массовая изобарная теплоемкость 
  7 3 3 2712,2 2,933 10 1,444 10 2,406pc t t t t
        Дж/(кгК), плотность 
  5 21853 5,453 10 0,127t t t     кг/м3 и электропроводность   73086,2t  
9 4 5 3 1 27,032 10 5,188 10 1,381 10 136,36t t t t          См/м. Заданы ГУ I, II и III родов на 
торцах и боковой стороне для уравнений электропроводности и теплопроводности, 
соответственно: нижний торец 0U   В; верхний торец 510nj   А/м
2; торцы и боковые 
стороны 15  Вт/(м2К), 
1 35pt   С. Начальная температура 0 35t   С. 
Результаты численного моделирования приведены на рис. 1. 
  
а      б 
а – поле температуры; б – поле электрического потенциала 
Рис. 1. Результаты численного моделирования ( = 4 ч) 
Анализ сравнения результатов показывает, что данные моделирования с 
разработанным программным обеспечением совпадают с аналитическими точными 
решениями [2]. При этом максимальное значение погрешности определения 
температуры и электрического потенциала не превышает 1 %. 
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